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Perkembangan teknologi informasi dan 
telekomunikasi semakin meningkat seiring dengan 
peningkatan kebutuhan dan gaya hidup masyarakat. 
Berbagai layanan yang ditawarkan saat ini 
memudahkan masyarakat dalam mendapatkan 
informasi dan hiburan secara luas, seperti internet. 
Disisi lain, masyarakat juga semakin selektif dalam 
memilih berbagai layanan tersebut, dengan 
mempertimbangkan kualitas dan biaya yang 
diperlukan. Hal inilah yang mendorong penyedia 
layanan informasi dan hiburan terus berusaha 
mengembangkan teknologi yang dipakai untuk 
meningkatkan kualitas layanan mereka.Jaringan 
komunikasi seperti telepon, internet dan broadcast 
yang ada saat ini masih berada pada jalur yang 
terpisah. Adanya kompetisi diantara para operator 
jaringan menyebabkan adanya keinginan untuk 
mengintegrasikan layanan suara, data dan gambar 
tersebut ke dalam jaringan terpadu. Jaringan ini 
tentunya memerlukan bandwidth yang lebar dan 
harus fleksibel untuk bisa menerima segala bentuk 
informasi. Asynchronous Transfer Mode (ATM) 
merupakan salah satu teknologi jaringan yang 
didesain untuk dapat mentransfer informasi suara, 
data maupun gambar dengan kecepatan beragam 
dalam suatu jaringan tunggal. ATM adalah konsep 
teknologi yang digunakan oleh International 
Telecommunication Union (ITU) untuk mendukung 
layanan Broadband Integrated Service Digital 
Network (B-ISDN). HDSL (High bit rate Digital 
Subscriber Line) mampu memberikan solusi lebih 
baik dengan mempertimbangkan kecepatan data, 
format sinyal, efisiensi jaringan dan lain-lain. 
Masalah ini sangat erat hubungannya dengan jumlah 
pelanggan. Diharapkan dengan menggunakan model 
pentransmisian digital dengan modem HDSL, 
kegagalan panggilan bisa diatasi dan pelanggan ISP 
(Internet Service Provider) dapat mengakses 
internet dengan cepat. 
 
Prinsip Dasar ATM 
 Konsep struktur dari jaringan ATM 
ditunjukkan pada gambar 1. pada gambar tersebut 
terdapat dua jaringan yang terdiri dari jaringan ATM 
privat dan jaringan ATM publik. Jaringan ATM 
privat biasanya disebut sebagai costumer premeses 
network, dimana pemakaian pada umumnya sering 
dibatasi untuk daerah lokal, misalnya pada 
lingkungan kampus, perkantoran, meskipun jaringan 
ATM privat dapat di distribusikan melalui wide area 
network (WAN) dengan menggunakan line-line 
pembawa seperti sonet atau SDH diantara node-
node ATM.  
Gambar 1. Struktur Jaringan ATM 
Secara garis besar, sebuah jaringan ATM terdiri 
dari : 
ATM Switch gambar  1. memperlihatkan empat 
switch ATM yang menjadi backbone untuk tulang 
punggung pada pengiriman data dalam jaringan 
ATM yang biasanya disebut dengan switch ATM 
privat atau switch ATM publik, dimana kedua switch 
mempunyai perbedaan dalam penghitungan dan 
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prosedur kontrol mode pengalamatan serta trunk 
(link) penunjang yang digunakan. Disamping itu 
peralatan jaringan publik akan memerlukan 
throughput yang jauh lebih tinggi dari pada 
throughput yang diperlukan pada peralatan jaringan 
privat.  
User Network Interface (UNI) mengacu pada 
model referensi untuk jaringan ISDN. Gambar 
antarmuka yang ditunjukkan pada gambar 2. 
mempunyai bentuk yang sama dengan antar muka 
yang digunakan pada narrow band-ISDN, tetapi 
ditambah dengan tanda B untuk menunjukkan 
keadaan broadband. 
End Point ATM, merupakan bagian peralatan 
end user yang berfungsi sebagai interface kedalam 
jaringan ATM, end point mengirim dan menerima 
sel-sel ATM dari saluran-saluran penghubung yang 
telah didefinisikan pada saat penetapan hubungan 
dengan menggunakan standar-standar ATM. Pada 
end point ATM terdapat juga fungsi-fungsi ATM 
adaption layer (AAL) yang menghubungkan suatu 
end point ke jaringan ATM melalui interface 
jaringan pemakai (UNI).  
 ATM sel semua bentuk bentuk informasi 
(voice, image, video, data) yang dikirim dalam blok-
blok pendek dalam jaringan. Satu sel biasanya 53 
byte, yang terdiri dari 48 byte informasi dan 5 byte 
header. 
Gambar 2. Konfigurasi User Network Interface 
B-ISDN 
 
Virtual Channel dan Virtual Path 
 Logical connection (hubungan logika) pada 
jaringanATM disebut dengan virtual channel (kanal 
virtual ) yang mendasari switching B-ISDN. Virtual 
channel dibangkitkan diantara dua pemakai yang 
menggunakan jaringan dimana variabel-rate, full-
duplexflow dari sel-sel yang berukuran tetap dikirim 
melalui hubungan ini. disamping itu virtual channel 
juga dipakai untuk user-network excange (kontrol 
pensinyalan) dan network-network (menejemen 
jaringan dan routing).  
 Virtual path merupakan kumpulan virtual 
channel yang terdapat pada end point yang sama 
seperti pada gambar 3 seluruh sel-sel yang mengalir 
melalui semua virtual channel pada sebuah virtual 
path dihubungkan secara bersama-sama.  
Struktur sel ATM 
 Dalam rekomendasi I.361. dijelaskan 
tentang struktur sel ATM secara detail, ditetapkan 
oleh CCITT bahwa struktur sel ATM terdapat 48 
byte pada field informasi dan 5 byte pada field 
header. Tiap byte (octet) dikirim secara berurutan 
dari 1-53 (orde naik) dimulai dari octet 1 pada 
header. Dalam sebuah field (octet) dari sel ATM bit 
yang pertama dikirim adalah bit yang paling besar 
(Most Significant Bit=MSB) yaitu bit 8 (orde turun). 
Hal itu berlaku untuk semua field (octet) dari sel 
ATM. Struktur sel ATM diperlihatkan pada gambar 
4. 
 Struktur sel ATM untuk hubungan user-
network interface (UNI) berbeda dengan struktur sel 
untuk hubungan network-node interface (NNI) 
seperti diperlihatkan pada gambar 5.  
Gambar 3 .Hubungan Koneksi ATM 
Gambar 4. Struktur Sel ATM 
 
 Perbedaan struktur header pada UNI dan 
NNI ialah field pertama headernya. Pada UNI field 
pertama headernya berisi generic flow control 
(GFC) yang terdiri 4 bit. Nilai bit-bit tersebut belum 
didefinisikan oleh CCITT (berharga 0000). Dalam 
rekomendasi I.150 disebutkan bahwa GFC 
membantu pengontrolan traffic pada UNI baik 
hubungan point-to-point maupun point to 
multipoint. 
Gambar 5. Header Sel ATM Pada UNI Dan NNI 
Pada NNI tidak ada field yang berisi GFC dan 
dibagian itu digunakan untuk field VPI terdiri dari 























































































VC  Virtual Channel
VP  Virtual path
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Selebihnya struktur header pada UNI dan NNI 
sama.  
 
Penerapan Pelanggan HDSL Pada Jaringan 
ATM 
 Internet Service Provider merupakan salah 
satu pelanggan yang menggunakan jasa HDSL, ISP 
adalah penyelenggara jasa internet yang mana dapat 
melaksanakan tugasnya membutuhkan teknologi 
yang canggih karena dituntut kehandalannya dalam 
kecepatan dalam mengakses internet. Keuntungan 
data dan efisiensi jaringan untuk melayani 
pelanggan ISP. ISP menggunakan jasa PT. 
TELKOM dalam hubungan dengan pelanggan ISP 
(user) melalui sentral ATM Switch. 
 
Internet Service Provider (ISP) 
 ISP merupakan penyelenggara jasa internet 
dimana di Indonesia telah disatukan dalam wadah 
asosiasi yang bernama Asosiasi Penyelenggara Jasa 
Internet Indonesia (APJII). Pelanggan internet 
terdiri dari 2 macam yaitu : pelanggan dial-up dan 
pelanggan L/C (Leased Channel). Pelanggan dial-up 
PSTN dengan perangkat modem maupun dengan 
menggunakan ISDN. Pelanggan L/C memiliki 
koneksi yang tetap ke ISP dan sisi pelanggan 
biasanya merupakan sebuah jaringan LAN. 
Konfigurasi hubungan sebuah ISP dapat dilihat 
dalam gambar 6. 
Gambar 6 Konfigurasi ISP (Internet Service 
Provider) 
Dalam gambar 6 pelanggan baru yang 
menggunakan ATM Switch dengan kecepatan 56 
kbps dilewatkan melalui sentral digital (HDSL). 
Dalam gambar tersebut juga menampilkan 
konfigurasi fisis antara penyelenggara jasa internet, 
seperti indonet, knet, telkomnet dan lain-lain. 
Adapun fungsi dari router pada konfigurasi tersebut 
adalah untuk melakukan hubungan komunikasi. 
Protokol TCP/IP 
Perekat yang menyatukan internet bersama-sama 
adalah protocol network layer IP. Adapun tugasnya 
adalah menyediakan cara terbaik untuk membawa 
datagram dari sumber ke tujuan, tanpa 
mempedulikan apakah mesin yang bersangkutan 
berada pada jaringan yang sama atau tidak. Proses 
komunikasi pada internet adalah sebagai berikut: 
transport mengambil aliran data dan 
memecahkannya menjadi datagram. Menurut teori, 
datagram dapat berukuran hingga 64 Kbyte, namun 
pada prakteknya ukuran data gram hanya 1500 byte 
saja sebuah datagram IP terdiri dari bagian header 
dan bagian teks. 
Protokol TCP (Transmission Control Protokol) 
Internet mempunyai dua protocol dalam 
transport layer yaitu protocol connection oriented 
dan protocol connection less. TCP merupakan 
protocol connection oriented. TCP dirangcang 
untuk menyediakan aliran byte end to end yang 
nyata melalui internetwork yang tidak nyata. Setiap 
mesin yang mendukung TCP memiliki transport 
entity yaitu proses pengguna yang mengatur aliran 
TCP dan interface bagi IP layer. Ketika datagram IP 
yang berisi data tiba di mesin, datagram tersebut 
diserahkan kepada entity TCP yang menyusun 
kembali menjadi aliran byte aslinya. 
IP layer tidak menjamin datagram akan dikirim 
dengan benar, karena itu hal ini tergantung pada 
TCP dalam memberikan time out dan mentransmisi 
ulang datagram tersebut bila diperlukan. 
TCP harus menyediakan releabilitas yang 
diperlukan oleh sebagian besar pengguna dan yang 
tidak dapat diperoleh dari IP. 
Gambar 7 Konfigurasi ISP Menggunakan HDSL 
 
Konfigurasi ISP Menggunakan HDSL 
Dalam penerapan HDSL pada ISP ada beberapa 
perangkat yang menunjang dari sentral dimana 
sangat berbeda dengan system analog, karena ISP 
yang menggunakan HDSL dicatu langsung dari 
sentral. Pelanggan ISP yang dilewatkan pada system 
jaringan digital, maka pelanggannya sering disebut 
pelanggan digital. Pada jaringan ini khusus melayani 
pelanggan ISP saja terpisah dengan pelanggan 
telepon voice.  
Jaringan Transport 
Untuk mengirim data dengan 
menggunakan ADSL, dibutuhkan jaringan yang 
mampu mentransmisikan informasi berkecepatan 
tinggi. Bentuk jaringan transport yang dapat dipakai 
sebagai media pengiriman data, kecepatan bit dan 
jenis fisiknya. 
Sub bab berikut akan membahas tentang 
STM-1, dalam perencanaan jaringan ADSL 
digunakan sebagai jaringan transport. 
Synchronous Digital Hierarchy (SDH) 
Synchronous Digital Hierarchy (SDH) 
merupakan standar multiplek digital sinkron dalam 
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menggunakan serat optik. SDH digunakan pada 
tingkat ATM Physical Layer. Berdasarkan 
rekomendasi G.707 ITU-T menetapkan bahwa 
tingkat pertama dari sinyal digital sinkron (base 
signal) adalah 155,52 Mbps, yang disebut STM-1 
(Synchronous Transport Module Level 1).  
Gambar 8. Sruktur Frame STM-1 
 
Analisis Penerapan Pelanggan HDSL 
 Adapun parameter yang digunakan dalam 
perencanaan ini  adalah penggunaan STM-1 pada 
Physical Layer, perhitungan transport stream ke 
ATM cell, pemetaan ATM cell ke STM-1, 
perhitungan ISP maksimal yang dapat dilewatkan 
pada STM-1. 
Analisis Transport Stream ke ATM cell  
Jumlah mak pelanggan ISP diasumsikan antara 
500 samapai dengan 1000 pelanggan ISP. Pelanggan 
ISP berbentuk format datagram IP (Internet 
Protokol) 1500 byte. 
Menggunakan AAL sesuai untuk layanan ISP 
dalam bentuk variable bit rate karena kapasitas 
yang dapat disalurkan lebih banyak pada kesemua 
terminal. Pembentukan cell melalui AAL 5 akan 
berpengaruh terhadap jumlah  transport stream dan 
jumlah cell yang dibentuk. 
 
Analisis Perhitungan Transport Stream ISP 
berdasar AAL 5 
Gambar 9 dan 10 menunjukkan proses pemetaan 
transport stream dalam AAL 5 jumlah N x TS yang 
berbeda. 
AAL 5 mempunyai control terhadap kesalahan 
bit yang ditunjukkan pada trailer berisi  CRC 
kontrol kesalahan, spesifikasi panjang payload, 
kontrol penemapatan informasi dan padding untuk 
membuat keseluruhan payload merupakan kelipatan 
48 byte. 
 
Gambar 9 Pembentukan ATM Cell dalam AAL 
5 N = 1 
 
Gambar 10 Pembentukan ATM Cell dalam AAL 
5 N = 2 
User Packet = N x TS 
Untuk N = 1 
 User packet = 1500 byte = CPCS-SDU 
CPCS PDU = CPCS SDU + trailer + PAD 
  = 1500 byte + 8 byte + 28 byte 
  = 1536 byte 
∑ ATM payload = payload ATM
PDU CPCS
 




  = 32 buah ATM payload  
= 32 ATM cell 
Untuk N = 2 
User packet = 2 x 1500 byte 
  = 3000 byte = CPCS SDU 
CPCS PDU = CPCS SDU + trailer + PAD 
  = 3000 byte + 8 byte + 16 byte 
  = 3024 byte 
∑ ATM payload = payload ATM
PDU CPCS
 




  = 63 buah ATM payload  
= 63 ATM cell 
Dari hasil analisis perhitungan pada pemetaan 
dalam AAL, untuk N=1 diperoleh 32 ATM cell 
dengan 28 byte PAD. Untuk N=2 diperoleh 63 ATM 
cell dengan 16 byte PAD. 
Untuk membentuk sebuah cell pada tingkat 
ATM layer, ditambah 5 byte header yang 
berisiinformasi alamat dan keperluan jaringan pada 
tingkat Phisical Layer, sehingga terbentuk 53 byte 
cell. 
Dari hasil analisis dapat diambil kesimpulan 
bahwa AAL 5 dapat digunakan untuk layanan ISP 
karena pemetaan dengan padding akan menjaga 
keutuhan data, AAL 5 dapat juga digunkan sebagai 
alternatif karena alasan ekonomis. Pengguna AAL 5 
untuk PVC dengan N=2 menghasilkan jumlah ATM 





























VC : Virtual Container
POH : Path Over Head
RSOH : Regenerator Section Over Head






















CPCS PDU payload (CPCS SDU) CPCS PDUTrailer Padding









48 byte 48 byte 48 byte
3000 byte 8 byte 16 byte
CPCS PDU = 63 x 48 = 3024




Perhitungan Kecepatan Bit STM-1 
Sebuah frame STM-1 dikirim setiap 125 µs. Dari 
persamaan diperoleh jumlah frame dalam tiap 1 
detik sebanyak 1/125 µs frame atau 8000 frame per 
detik 
1 frame  = 125 µs 




  = 8000 frame/detik 
Kecepatan bit STM-1 sesuai dengan 4.1 adalah : 
Br = ∑ frame STM-1/detik x ∑ byte/frame x ∑ 
bit/frame 
= 8000 frame/detik x (270x9) byte/frame x 8 
bit/byte 
 = 155,52 Mbps 
STM-1 mempunyai frame yang terdiri dari 9 
baris dengan 270 byte per baris, dimana 10 byte per 
barisnya digunakan untuk overhead. Sisanya 9 x 260 
= 2340 byte untuk payload. Jumlah ATM cell (53 
byte) yang dapat dibawa dalam frame STM-1 adalah 
2340 / 53 = 44 cell, dengan sisa 8 byte digunakan 
untuk cell ke 45. Jika dalam 1 detik terdapat 8000 
frame STM-1, maka jumlah total ATM cell yang 
dapat dibawa setiap detiknya pada STM-1 adalah : 
Frame STM-1 = ATMcell
4-VC byte ∑
 
         = 
53
2340
 = 44,1509434 cell 
Jumlah max. ATM cell = Frame STM-1 x 8000 
          = 44,1509434 x 8000 
          = 353207 cell 
Perhitungan Jumlah Pelanggan HDSL pada 
STM-1 
 Jika dalam 1 detik terdapat 353207 cell 
yang dapat dibawa dalam STM-1, maka akan 
terdapat layanan ISP sebanyak : 





  = 16000
353207
 
  =  22,07 ≈ 22 layanan ISP 
Dari hasil analisis perhitungan dapat diambil 
kesimpulan bahwa dengan menggunakan STM-1, 
dapat ditransmisikan sebanyak 22 layanan ISP 
setiap detiknya. Dengan menggunkan perangkat 
lunak simulasi diperoleh hasil untuk beberapa 
jumlah pelanggan seperti pada table 1. 
 








500 16000 22 
600 19200 18 
700 22400 16 
800 25600 14 
900 28800 12 





 Dari hasil perencanaan penerapan 
pelanggan HDSL (High bit rate Digital Subscriber 
Line) pada jaringan ATM maka dapat disimpulkan : 
Dalam membawa perencanan pelanggan HDSL, 
terdapat beberapa asumsi yang berhubungan dengan 
pemilihan jenis AAL dalam pemetaan.  
Analisis yang dihasilkan, bahwa dengan 
menggunakan STM-1 dan pelanggan ISP sebanyak 
500 pelanggan dapat ditransmisikan sebanyak 22 
layanan ISP setiap detiknya. 
Bahwa dengan semakin besar pelanggan yang 
menggunakan layanan ISP maka akan berpengaruh 
pada jumlah pelanggan yang akan dilayani kecil, 
sebaliknya semakin kecil pelanggan yang 
menggunakan layanan ISP maka jumlah pelanggan 
yang dilayani besar. 
Penerapan dari ISP pada jaringan akan menjamin 
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